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Abstract 
The  fish‐fauna  of  Tisza‐lake  changed  in  the  recent  decades.  This  change  thanks  to  the  benthonic 
eutrophication  and  the  increased  angling  activities.  Maintenance  of  this  complex  natural  system  needs  a 
fisheries management based on scientific aspect. However, in the Tisza‐lake have had scientific research like 
faunistical monitoring, population dynamics and population size research,  last 15 years it was not research 
like our work. To increase scientific knowledge, and give fisheries management scientific base, we performed 
ecological monitoring in Tisza‐lake. The objective was to evaluate the population size and the growth of the 
roach, white bream and bream in four basins of Tisza‐lake. Although the results show that the population of 
three  species  has  a  large  proportion  of  fish  fauna  in  the  whole  area,  between  the  basins  have  some 
differences.  The  growth  of  the  three  species  is  similar  in  each  basin.  The  analysis  of  body  length‐weight 
relationship shows that the condition of three species populations is worse in the Tiszavalk‐basin, than in the 
other three basins. The growth rate comparison of Tisza‐lake and other water bodies shows that growth rate 
of bream and white bream is low just like populations of Balaton. The growth rate of roach is high. Results are 
suitable to evaluate the environmental conditions of basins of Tisza‐lake. 
 
Kivonat 
A Tisza‐tó, valamint a hozzá tartózó Tisza‐szakasz halfaunája az utóbbi évtizedekben jelentősen átalakult. A 
folyó megváltozott szinttáj jellege, a tározótérben zajló bentonikus eutrofizáció, valamint az utóbbi években  
fokozódó horgászati terhelés mind nagy hatással van a Tisza‐tó halfaunájára. Egy ilyen mértékben változó és 
összetett  természeti  rendszer  megkívánja,  hogy  a  halgazdálkodási  tevékenység  tudományos  alapokra 
helyezve  működjön.  Habár  korábban  a  faunisztikai  vizsgálatok  mellett  több  populációdinamikai  és 
közösségökológiai  vizsgálatot  is  végeztek  a  Tisza‐tavon,  az  elmúlt  15  évben  nem  volt  erre  példa.  A 
tudományos  ismeretanyag  bővítése,  valamint  a  halgazdálkodás  megalapozása  érdekében  átfogó  ökológiai 
vizsgálatokat  végeztünk  a  Tisza‐tavon,  amelynek  egyik  témája  volt  a  bodorka,  a  karikakeszeg  és  a 
dévérkeszeg  populációk  állománynagyságának  becslése,  valamint  növekedésük  vizsgálata  a  tározó  négy 
medencéjében.  Eredményeink  azt  mutatják,  hogy  a  három  faj  jelentős  számban  van  jelen  a  tározótéren, 
ugyanakkor a medencék között mind az állományszerkezet, mind a populációdinamikai mutatók tekintetében 
eltérések  tapasztalhatók.  A  három  faj  medencénkénti  növekedése  az  első  három  évben  nem  mutat 
különbséget.  A  testhossz‐testtömeg  összefüggés  elemzése  azonban  rámutat,  hogy  a  Tiszavalki‐medencében 
mindhárom  faj  populációja  rosszabb  kondícióban  van,  mint  a  többi  medencében.  A  bodorka  növekedése, 
összevetve  a  szakirodalmi  adatokkal,  jónak  mondható.  Ezzel  ellentétben  a  dévérkeszeg  és  a  karikakeszeg 
növekedése, a Balatonon tapasztaltakhoz hasonlóan, gyengébbnek bizonyult. Az eredmények alkalmasak az 
egyes medencék környezeti állapotának becslésére. 
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Bevezetés 
A  Tisza‐tó,  valamint  a  hozzá  tartozó  Tisza‐szakasz  halfaunája  a  duzzasztást  követően 
jelentősen átalakult (Harka 1985), és azóta is folyamatos változás jellemzi (Harka 2008). A 
folyó  megváltozott  szinttáj  jellege  (Harka  2008),  a  tározótérben  zajló  bentonikus 
eutrofizálódás,, valamint az újra fokozódó horgászati terhelés jelentős hatással van a Tisza‐
tó  halközösségének  struktúrájára.  Egy  ilyen  mértékben  változó  és  összetett  természeti 
rendszerben  csak  tudományos  alapokra  helyezett  halgazdálkodást  lehet  folytatni.  Ennek 
alapjait  az  ökológia  diszciplínája  adja  (Halasi‐Kovács  &  Váradi  2011).  Az  ökológia 
tudományára alapozott halgazdálkodásnak fontos része a halállomány monitorozása.  
A  duzzasztást  követő  évtizedekben  a  faunisztikai  vizsgálatokon  (Harka  1979,  1985, 
1997)  túl  számos  ökológiai  vizsgálatot  is  végeztek.  Ilyenek  például  az  egyes  fajok 
populációinak növekedésvizsgálatai  (Harka 1977, 1981, 1984, 1986, 1990, 1993, Harka et 
al.  2007a,  2007b,  2012a,  2012b),  a  tározó  halbiomasszájára  vonatkozó  felmérés  (Györe 
1996),  valamint  a  tározó halgazdálkodási,  illetve  természetvédelmi  célú kutatásai  (Kovács 
1991, Zsuga & Bancsi 1995, Kovács 1997, Juhász & Harka 2003). 
A tározótér elsősorban a fitofil  fajok szaporodásához és ivadékneveléséhez nyújt kiváló 
teret, így az nem csak a Tisza‐tó, hanem egy nagyobb folyószakasz ivadék‐utánpótlásában is 
fontos szerepet játszik (Nyeste & Harka 2011). Hasonló szerepet töltenek be a Tisza menti 
holtmedrek  is  (Antal  et  al.  2011).  Általánosságként  megállapítható,  hogy  a  tározótér 
halközösség‐szerkezetének  átalakulása  összefüggésbe  hozható  az  egyes  medencék 
szukcessziós  változásaival  (Harka  et  al.  2009,  2012a,  Mozsár  et  al.  2009).  Fontos 
megjegyezni azonban, hogy az elmúlt 15 évben átfogó vizsgálatok nem folytak a tározótéren. 
A tudományos ismeretanyag bővítése, valamint a halgazdálkodás megalapozása érdekében 
átfogó ökológiai kutatásokat kezdtünk 2013‐ban a Tisza‐tavon. Ennek részeként vizsgáltuk 
a  bodorka  (Rutilus  rutilus),  a  karikakeszeg  (Blicca  bjoerkna)  és  a  dévérkeszeg  (Abramis 
brama) populációk nagyságát és növekedését a tározó négy medencéjében. 
 
Anyag és módszer 
Vizsgálataink  helyszíne  a  Tisza‐tó  négy  medencéje  volt,  melyek  észak‐déli  irányban  a 
következőek: Tiszavalki‐, Poroszlói‐, Sarudi‐ és az Abádszalóki‐medence. Ezeken előzetesen 
összesen 118,  egyenként 100 m hosszú mintavételi  egységet  jelöltünk ki. Általánosságban 
elmondható,  hogy  a  medencék  átlagos  vízmélysége  észak‐déli  irányban  növekszik,  míg  a 
Tiszavalki‐medencében kb. 1,3 m, addig ez az Abádszalókiban 3,5 m körül alakul. Ennek oka 
részint  az,  hogy  a  folyó  hordaléklerakása  az  északi  területen  jelentősebb.  A  Tiszavalki‐
medencében a sekély vízborítottságnak és a gazdagabb üledéknek köszönhetően nagyobb a 
makrovegetáció  borítása,  ezzel  szemben  a  mélyebb  vizű  Sarudi‐  és  Abádszalóki‐
medencében a nyílt vízfelületek kiterjedése nagyobb.  
Vizsgálati  anyagunkat  a  2013‐ban  három  időszakban  –  tavasz,  nyár  és  ősz  –  végzett 
mintavétel során gyűjtöttük, csónakos mintavétellel. A három halfaj populációinak ökológiai 
értékelését  a  nyári mintavétel  alapján  végeztük  el,  mivel  a  tározói  üzemrend miatt  ez  az 
időszak  tekinthető  a  leginkább  jellemzőnek  a  duzzasztott  állapotra.  Az  egyedek 
begyűjtéséhez tavasszal és nyáron Hans Grassl EL64 II GI típusú aggregátoros, ősszel pedig 
SAMUS  725  MP  típusú  akkumulátoros,  pulzáló  egyenárammal  működő,  elektromos 
mintavételi  eszközt  (EME)  használtunk.  A  populációdinamikai  vizsgálathoz  a  négy 
medencében összesen 438 db bodorka, 275 db dévérkeszeg és 202 db karikakeszeg adatait 
használtuk. 
A  halak  meghatározása  Berinkey  (1966)  és  Miller  (1986)  munkája  szerint  történt.  A 
tudományos halnevek tekintetében Halasi‐Kovács és Harka (2012) munkája szolgált alapul. 
A halegyedek standard  testhosszát (SL) milliméteres pontossággal, mérőtálca segítségével, 
míg  testtömegüket  (W)  digitális  mérleggel  határoztuk  meg  a  helyszínen.  A  standard 
testhossz  és  a  testtömeg  összefüggését  a  Tesch  által  javasolt,  lineárisra  visszavezethető 
hatványfüggvény  segítségével  határoztuk  meg  (Tesch  1968).  A  halak  életkorát  Petersen 
módszerével, a standard testhossz gyakorisága alapján becsültük (Bagenal & Tesch 1978). 
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Az  így  kapott  méretcsoportok  leíró  statisztikai  adatait  a  Bhattacharya‐féle  (Bhattacharya 
1967)  eljárás  során  becsültük.  A  halak  növekedésének  matematikai  leírására  Bertalanffy 
(1957)  modelljét  alkalmaztuk.  Az  adatok  elemzéséhez  a  Microsoft  Excel  2007,  a  PAST 
(Hammer et al. 2001), valamint a FiSAT II (Gayanilo et al. 2005) programot használtuk. 
 
Eredmények 
A vizsgált fajok populációinak mennyiségi viszonyai a tározó medencéiben 
A vizsgált  fajok közül  a bodorka  fordult  elő  legnagyobb gyakorisággal, melynek értéke 
19,74% és 28,33% között változott az egyes medencékben (1. ábra). A karikakeszeg relatív 
abundancia értékeit vizsgálva jelentős eltérés tapasztalható a négy medencében. A faj relatív 
gyakorisága északi irányban haladva jelentősen növekszik. Míg az Abádszalóki‐medencében 
viszonylag  ritka  (1,01%),  addig  a  Poroszlói‐  (19,46%)  és  a  Tiszavalki‐medencében 
gyakoribb (18,94%). A három faj közül a dévérkeszeg fordult elő legritkábban. Gyakorisága 
–  hasonlóan  a  karikakeszeghez  –  az  Abádszalóki‐medencében  a  legalacsonyabb  (1,17%), 
míg az északi medencék felé haladva kissé növekszik az. 
 
1. ábra. A bodorka, a karikakeszeg és a dévérkeszeg relatív abundancia értékei a tározó négy medencéjében a 
nyári mintavétel alapján 
Fig. 1. The relative abundance of roach, white bream and bream in summer 
 
A  relatív  abundancia  értékek  alapján  megállapítható,  hogy  a  három  faj  a  tározótér 
halközösségében  jelentős  szerepet  játszik.  Gyakoriságuk  a  legalacsonyabb  értéket mutató 
Abádszalóki‐medencében is meghaladja a 20, a Poroszlói‐ és a Tiszavalki‐medencében pedig 
az 50 százalékot.  
 
2. ábra. A bodorka, karikakeszeg és dévérkeszeg abundancia értékei a négy medencében nyáron 
Fig. 2. The abundance of the roach, white bream and bream in summer 
 
Az  abszolút  abundancia  értékek  vizsgálata  során  a  három  faj  populációinak  az  egyes 
medencékben betöltött  ökológiai  szerepén  túl  azt  is  vizsgáltuk,  hogy az  ivadék  (0+)  és  az 
idősebb  korosztályok  aránya  hogyan  viszonyul  egymáshoz  (2.  ábra).  A  tározótérben  ez 
különösen  fontos,  ugyanis  a  téli  vízszintcsökkentés  a  tározói  halközösség  struktúrájára 
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jelentős  hatással  van.  Az  idősebb  egyedek  vizsgálata  elsősorban  az  egyes  medencék 
hosszabb távú környezeti adottságaira, míg az ivadék mennyiségi viszonyai inkább az adott 
év ívási sikerére reflektálnak. 
Az abszolút abundancia értékek mindhárom faj esetén északi  irányban növekednek. Ez 
alól  csak  a  dévérkeszeg  tiszavalki  állománya  jelent  kivételt,  ugyanakkor  a  fenti  tendencia 
ezen  faj  esetén  is  jellemző.  A  juvenilis  (0+)  és  az  idősebb  egyedek  abundancia  viszonyait 
vizsgálva  megállapítható,  hogy  ezen  növekedés  elsősorban  az  északi  medencéken 
tapasztalható nagy számú ivadéknak köszönhető. Ez alapján úgy tűnik, hogy a Poroszlói‐ és 
a Tiszavalki‐medence jelentős szerepet tölt be az egész Tisza‐tó ivadék utánpótlásában is.  
 
A testhossz és a testtömeg összefüggései 
A  standard  testhossz  és  a  testtömeg  összefüggések  az  egyes  fajoknál  a  következők:  a 
bodorka esetén W = 6 · 10‐5 SL2,7647 (r2 = 0,9755), a karikakeszeg esetén W = 2 · 10‐4 SL2,5436 
(r2  =  0,9789),  a  dévérkeszeg  esetén  pedig  a W  =  10‐4  SL2,626  (r2  =  0,9814)  (3­5.  ábra).  A 
hatványkitevő  minden  esetben  háromnál  alacsonyabb,  ami  alapján  az  adott  fajok 
állományainak növekedése allometrikus, mégpedig a  testtömeg gyarapodása  lassabb, mint 
az a testhossz növekedési üteméből adódna. A testtömeg és a testhossz növekedése szoros 
(≥98 %) korrelációt mutat. 
 
 
3. ábra. A bodorka testhossz­testtömeg összefüggése 
Fig. 3. Length­weight relationships of roach 
 
4. ábra. A karikakeszeg testhossz­testtömeg összefüggése 
Fig. 4. Length­weight relationships of white bream 
  
A  testhossz‐testtömeg  fejlődés  közötti  összefüggést  medencénként  kovariancia 
analízissel  vizsgáltuk.  A  karikakeszeg  esetén  a  Sarud‐  és  a  Tiszavalki‐medence  között 
szignifikáns  eltérés  mutatkozik  (p  =  0,001494).  A  dévérkeszegnél  az  Abádszalóki‐  és  a 
Poroszlói‐  (p  =  4,39  · 10‐5),  az  Abádszalóki‐  és  a  Tiszavalki‐  (p  =  3,00  · 10‐9),  valamint  a 
Sarudi‐  és  a  Tiszavalki‐medence  között  kaptunk  szignifikáns  eltérést  (p  =  4,03  · 10‐5).  A 
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bodorka esetén pedig az a Abádszalóki‐ és a Tiszavalki‐ (p = 1,10 · 10‐6), valamint a Sarudi‐ 
és  a  Tiszavalki‐medence  között  szignifikáns  az  eltérés  (p  =  0,000224).  Az  eredmények 
alapján  arra  lehet  következtetni,  hogy  a  testtömeg  gyarapodása  mindhárom  faj 
populációiban – bár nem minden esetben  szignifikáns, ugyanakkor ökológiai  szempontból 
értelmezhető módon – a Tiszavalki‐medencében a  leglassabb. Ezen  tény  reflektál az adott 
medencében élő populációk kondíciójára. 
 
5. ábra. A dévérkeszegkeszeg testhossz­testtömeg összefüggése 
Fig. 5. Length­weight relationships of bream 
 
A növekedés 
A  Petersen‐módszer  során  azonosított  méretcsoportokra  jellemző  átlagos  standard 
testhosszt  a  Bhattacharya‐féle  eljárás  során  becsültük.  Ezek  felhasználásával  a  növekedés 
matematikai leírására a Bertalanffy‐féle modellt alkalmaztuk. Fontos megjegyezni azonban, 
hogy  növekedési  modellünket  viszonylag  alacsony  számú  nagyobb  méretű  halegyed 
segítségével állítottuk föl, így azt az idősebb korosztályok esetén jelentősebb bizonytalanság 
terheli. Erre utalnak a modell L∞ értékei is. Ennek megfelelően az értékelést kizárólag az 1‐3 
éves korosztályokra készítettük el. 
A  bodorka  növekedését  az  Abádszalóki‐medencében  az  Lt=277,1·[1‐e‐0,186(t+0,00311)],  a 
Sarudiban az Lt=204,58·[1‐e‐0,262(t–0,01151)], a Poroszlóiban az Lt=256,6·[1‐e‐0,2008(t–0,078097)], míg 
a  Tiszavalki‐medencében  az  Lt=249,17*[1‐e‐0,202(t‐0,034049)]  függvények  írják  le  (6.  ábra).  A 
tározó  teljes  területére  vonatkozóan  a  bodorka  növekedése  a  következő  függvénnyel 
jellemezhető:  Lt=553,40·[1‐e‐0,0831(t+0,02855)].  A  négy  medencében  a  bodorka  növekedése  az 
első három évben kiegyenlített. 
 
6. ábra. A bodorka növekedése a Tisza­tó négy medencéjében 
Fig. 6. Growth of the roach in the four basins of Tisza­lake 
 
A karikakeszeg növekedését az Abádszalóki‐medencében az Lt=628,8 [1‐e‐0,06(t+0,01355)], a 
Sarudiban  az  Lt=156,25·[1‐e‐0,296(t+0,00154)],  a  Poroszlóin  az  Lt=210,64·[1‐e‐0,245(t‐0,1422)],  míg 
Tiszavalki‐medencében az Lt=642,86·[1‐e‐0,057(t‐0,001359)] függvények írják le (7. ábra). A teljes 
tározótérre  kifejezett  összefüggés  a  következő:  Lt=233,12·[1‐e‐0,200(t‐0,0972)].  A  karikeszeg 
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növekedését megfigyelve a sarudi populáció a harmadik évre valamelyest elmarad a  többi 
medencében tapasztalttól. Összességében a karikakeszeg populációinak növekedése az első 
három évben a  tározó négy medencéjében nem mutat  jelentősebb eltérést,  az hasonlónak 
tekinthető. 
 
7. ábra. A karikakeszeg növekedése a Tisza­tó négy medencéjében 
Fig. 8. Growth of the bream in the four basins of Tisza­lake 
 
A dévérkeszeg növekedését a Abádszalóki‐ az Lt=560,43·  [1‐e‐0,071(t+0,00992)], a Sarudi‐ az 
Lt=274,91·[1‐e‐0,182(t+0,00794)],  a  Poroszlói‐  az  Lt=317,4·[1‐e‐0,154(t+0,04)],  a  Tiszavalki‐
medencében pedig az Lt=136,77· [1‐e‐0,474(t‐0,252584)] függvények írják le (8. ábra). A tározóra 
vonatkozóan a dévérkeszeg növekedését modellező függvény: Lt=517,72·[1‐e‐0,084(t+0,02416)]. A 
dévér  populációk  növekedése  között  kisebb  eltérés  figyelhető  meg  már  az  első  évtől.  Az 
Abádszalóki‐  és  a  Valki‐medencében  a  faj  populációinak növekedése  elmarad  a másik  két 
medencében tapasztalttól. 
 
8. ábra. A dévérkeszeg növekedése a Tisza­tó négy medencéjében 
Fig. 10. Growth of the bream in the four basins of Tisza­lake 
 
Értékelés 
A  három  vizsgált  faj  populációinak  medencénkénti  mennyiségi  viszonyai  alapján 
megállapítható, hogy azok a tározó halközösségében jelentős szerepet játszanak. Az ivadék 
(0+)  és  az  idősebb  korosztályok  abundancia  értékeinek  elemzése  arra  is  rávilágít,  hogy  a 
tározótéren  belül  az  egyes  medencék  eltérő  környezeti  adottságaik  következtében  eltérő 
szerepet  töltenek  be.  A  könnyebben  felmelegedő,  sekélyebb,  illetve  vízinövényekben 
gazdagabb  Poroszlói‐  és  Tiszavalki‐medence  ezen  fitofil  halfajok  számára  kitűnő 
szaporodási  és  ivadéknevelési  lehetőségeket  biztosítanak,  így  ezek  nem  csak  a  Tisza‐tó, 
hanem egy hosszabb  folyószakasz  ivadék‐utánpótlásában  is  jelentős szerepet  játszanak Az 
adult egyedek abundancia viszonyai alapján azonban arra lehet következtetni, hogy ezeket a 
medencéket  az  idősebb  egyedek  már  kevésbé  preferálják,  az  ívást  követően  részint  a 
folyómederbe, illetve a délebbi, mélyebb vizű medencékbe vonulnak.  
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Az egyes medencék között,  a biztosabban értékelhető kisebb korosztályok növekedése 
között  csak  a  dévér  populációknál  tapasztaltunk  kisebb  eltérést.  A  testhossz‐testtömeg 
fejlődés  eredményeivel  összevetve  az  látható,  hogy  míg  a  tározótérben  az  alacsonyabb 
korosztályok növekedése között nincs jelentősebb különbség, a Valki‐medencében a három 
vizsgált faj populációinak testtömeg gyarapodása elmarad a testhossz növekedés ütemétől. 
Ez, figyelembe véve a Valki‐medencére jellemző magas abundancia értékeket, amelyek még 
kifejezettebbek  a  plankton  fogyasztó  ivadékkorosztály  esetében,  jelezheti  a  medence 
szűkösebb  táplálékellátottságát.  Ideértve  a  külső  környezeti  adottságokból  fakadó 
alacsonyabb  abszolút  táplálékbázis mellett  az  erősebb  táplálékkonkurencia  okozta  relatív 
táplálékhiányt is. 
A  három  vizsgált  faj  növekedését  összevetve  a  balatoni  populációk  növekedésével 
(Specziár et al. 1997),  illetve több külföldi víztestre vonatkozó információval (Hanel 1991, 
Vinni et al. 2000, Kakareko 2001, Treer et al. 2003, Raczyński et al. 2008), a következő kép 
alakul  ki.  A  karikakeszeg  és  a  dévérkeszeg  növekedése,  a  Balatonban  tapasztaltakhoz 
hasonlóan, valamelyest gyengébb, mint a külföldi populációké. Bíró és munkatársai (1999), 
illetve Bíró (2001) szerint a Balatonban  jelentős szerepet  játszanak ebben a nyíltvízi  fajok 
számára táplálék‐konkurens busafajok. A növényzethez jobban kötődő bodorka növekedése 
– hasonlóan a Balatoni populációhoz – jónak mondható, összevetve a külföldi populációkkal. 
Az  elemzések  összességében  jól  jelzik  a  Tisza‐tó  bodorka,  karikakeszeg  és  dévér 
populációinak  ökológiai  mintázatában  megjelenő  medencénkénti  eltéréseket. 
Eredményeink  arra  utalnak,  hogy  ebben  a  mintázatban  a  környezeti  adottságok  okozta 
abszolút,  valamint  a  fajon  belüli  és  fajok  közötti  kompetíció  jelentette  relatív 
tápláléklimitáltság  egyaránt  szerepet  kaphat.  Ezen  felvetés  tisztázása,  számszerűsítése  a 
fenntartható  halgazdálkodás  érdekében  a  következő  évek  fontos  kutatási  feladatát  fogja 
jelenteni a Tisza‐tavon. 
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